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(57)  Bei einem erfindungsgeméssen Verfahren zur
Horizontierung eines Messgeréats, wie eines Tachyme-
ters oder eines Theodolits, wird nach Aufstellen des Ge-
rats an einem Aufstellpunkt in einem ersten Schritt an-
hand wenigstens eines Messmittels die aktuelle horizon-
tale Ausrichtung des Messgerats festgestellt. Ein solches
Messmittel ist beispielsweise eine Libelle oder ein Nei-
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gungskompensator. Mittels einer Datenverarbeitungs-
einrichtung, wie einem Mikroprozessor, werden die ver-
fugbaren Ausrichtungs-Werte dann in Verstell-Anwei-
sungen fir verstellbare Justiermittel zur Héhenverstel-
lung des Messgerats verarbeitet. Die Justiermittel sind
beispielsweise Fussschrauben (6a,6b,6¢), welche ent-
sprechend den Verstell-Anweisungen gedreht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hori-
zontieren eines, insbesondere geodatischen, Messge-
rats nach Anspruch 1, ein Messgerat nach Anspruch 5,
sowie ein Computerprogrammprodukt nach Anspruch
13.

[0002] Geodatische Messgerate werden im Allgemei-
nen im Gelénde aufgestellt und eingesetzt. Fir die Mes-
sungen werden robuste, aber prazise Gerate und Befe-
stigungseinrichtungen/Stative bendtigt. Fir viele Anwen-
dungen - gerade in der Vermessung - liegen die erfor-
derlichen Messgenauigkeiten im Millimeter- und Winkel-
sekunden-Bereich. Derartige Prazisionsmessungen er-
fordern entsprechende Messvorbereitungen, dazu zahlt
das fachgerechte Auf- und Einstellen der Instrumente.
Nach Aufstellen der Gerate im Gelande - im Allgemeinen
auf einem zweckentsprechenden Stativ - werden die Ge-
rate im Rahmen des Einstellvorgangs horizontal ausge-
richtet. Die Horizontierung erfolgt dabei z.B. mit Libellen,
wie Dosenlibellen zur Grob-, und Roéhrenlibellen oder
elektronischen Libellen zur Feinhorizontierung. Einstell-
schrauben am Instrument werden so lange gedreht, bis
die Libellenblasen jeweils in der Mitte der Libellenanzei-
ge einspielen. Fir die Drehung der Schrauben gilt bei
fachgerechter Konstruktion derselben die sogenannte
Daumen-Zeigefinger-Regel: beim Drehen lduft die Blase
in der Drehrichtung des Daumens der linken und des
Zeigefingers der rechten Hand. Beim Drehen von zwei
Schrauben gleichzeitig hat man daher stets gegenlaufig
zu drehen.

[0003] Weiters wird das Instrument (ber einem Auf-
stellpunkt zentriert, z.B. mittels Senkblei, optischem Lot
oder mittels eines Laserlots - ein Laser des Geréats emit-
tiert vertikal nach unten aus dem Geréat Laserstrahlung,
z.B. durch eine hohle Anzugschraube oder eine andere
Offnung. Das Gerat wird so lange verschoben, bis das
Lot der Stehachse des Instruments - das Zentrum der
Winkelmessung fiir ein Winkel-Messgerat - genau auf
den Aufstellpunkt fallt. Nach dem Zentrieren muss dann
das - im Allgemeinen durch den Zentriervorgang wieder
etwas aus der horizontalen Lage gebrachte - Gerat bzgl.
der Horizontierung nochmals nachjustiert werden.
[0004] Insgesamtkann sich diese Lage-Einstellung ei-
nes Instruments als sehr (zeit-)aufwandig gestalten, be-
sonders wenn sie kein getbter Anwender, sondern je-
mand, der derartige Messgerate nur selten oder Uber-
haupt zum ersten Mal bedient, durchfiihrt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung istdie Bereitstellung
eines Verfahrens zur Horizontierung eines, insbesonde-
re geodatischen, Messgerats, sowie die Bereitstellung
eines solchen Messgerats, welche die Horizontierung
des Geréts flr einen, insbesondere auch ungelbten, An-
wender erleichtern.

[0006] Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung ei-
nes Computerprogrammprodukts flir das erfindungsge-
masse Verfahren.

[0007] Diese Aufgaben werden durch die Verwirkli-
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chung der kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche
1, 5und 13, sowie durch die kennzeichnenden Merkmale
der Unteranspruche gel6st bzw. die Lésungen weiterge-
bildet.

[0008] Bei einem erfindungsgemassen Verfahren zur
Horizontierung (Lotrechtstellung) eines Messgerats, wie
eines Tachymeters oder Theodolits, wird nach Aufstellen
des Gerats an einem Aufstellpunkt in einem ersten Schritt
anhand wenigstens eines Messmittels die aktuelle hori-
zontale Ausrichtung des Messgerats festgestellt. Ein sol-
ches Messmittel ist beispielsweise eine Libelle oder ein
Neigungskompensator. Mittels einer Datenverarbei-
tungseinrichtung, wie einem Mikroprozessor oder Note-
book, werden die verfiigbaren Ausrichtungs-Werte dann
in  Verstell-Anweisungen der Justiermittel, wie
Fussschrauben, des Messgerats verarbeitet.

[0009] Die Erfindung wird im Folgenden hauptsachlich
unter Bezugnahme auf geodatische Anwendungen und
Gerate beschrieben. Unter "geodatischem Messgerat"
soll ein Messinstrument verstanden werden, das uUber
Vorrichtungen zur Messung oder Uberpriifung von Daten
mit rdumlichem Bezug verfligt. Insbesondere betrifft dies
die Messung von Entfernung und/oder Richtung bzw.
Winkeln zu einem Bezugs-oder Messpunkt. Dartber hin-
aus koénnen jedoch noch weitere Vorrichtungen, z.B.
Komponenten zur satellitengestitzten Ortsbestimmung
(bspw. GPS, GLONASS oder GALILEO), vorhanden
sein, die fir erganzende Messungen oder Datenaufnah-
men verwendet werden konnen. Insbesondere sollen
hier unter einem solchen geodatischen Messgerat Theo-
doliten und auch sogenannte Totalstationen als Tachy-
meter mit elektronischer Winkelmessung und elektroop-
tischem Entfernungsmesser verstanden werden. Glei-
chermassen ist die Erfindung zur Verwendung in spezia-
lisierten Vorrichtungen mit &hnlicher Funktionalitat ge-
eignet, z.B. in militarischen Richtkreisen oder in der in-
dustriellen Bauwerks- oder Prozessliberwachung; diese
Systeme werden hiermit ebenfalls unter dem Begriff
"geodéatisches Messgerat" erfasst. Weiters ist selbstver-
standlich, dass die Erfindung auf alle Arten horizontier-
barer Messgerate anwcndbar ist.

[0010] Als Horizontieren eines Instruments wird das
Vertikal- oder Horizontalstellen von Instrumentenachsen
in Bezug auf die Horizontalebene (Ebene senkrecht zur
Lotlinie) bezeichnet. Im Allgemeinen wird die Achse
senkrecht auf die Horizontalebene als Stehachse des
Geréats bezeichnet, als Ziel- und Kippachse werden zwei
senkrecht aufeinander stehende Achsen (sogenannte
Hauptachsen) in der Horizontaleberle (in die Richtungen
der die Ebene aufspannenden Vektoren zeigend) fest-
gelegt. Ein Feststellen der horizontalen Lage des Mess-
gerats umfasst auch ein Erfassen der Abweichung aus
der Horizontal-Lage, insbesondere ein erfassen der
Richtung der Abweichung aus der Horizontal-Lage oder
ein Bestimmen von Richtung und Grdsse der Abwei-
chung. Um die. Abweichung aus der Horizontalebene zu
bestimmen, werden zwei Ausrichtungs-Werte (bezlglich
der zwei die Ebene definierenden Richtungen) bestimmt,
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welche Werte an eine Datenverarbeitungseinrichtung
weitergegeben und - mittels einer entsprechenden Soft-
ware - verarbeitet werden. Die Bezeichnung "Wert" um-
fasst nicht nur Daten-Werte/Zahlen-Werte, die Werte
kénnen als konkrete Messwerte, wie Winkelmesswerte/
Neigungsmesswerte, Ubergeben werden, oder auch als
Angaben, wie "zu weit links/rechts", etc.

[0011] Die Datenverarbeitungseinrichtungistim Allge-
meinen in das Messgerat integriert, z.B. als interner Mi-
kroprozessor, kann aber auch als externe Einheit mit
dem Messgerat kommunizieren. Die Ubertragung der
Werte kann kabellos, beispielsweise tber Funk oder
Bluetooth, oder Uber eine Kabelverbindung erfolgen.
[0012] In der Datenverarbeitungseinrichtung werden
die Ausrichtungs-Werte verarbeitet und kénnen dann als
Anweisungen/Kommandos fir einen Anwender, der das
Gerat justiert, ausgegeben werden. Die Anweisungen
sind dabei Verstell-Anweisungen fir Justiermittel des
Gerétes, beispielsweise in der Form von Angaben der
Verstellrichtung oder Verstellrichtung und -grésse.
[0013] Vorteilhafterfolgt eine Wiedergabe der Verstell-
Anweisungen anhand von Wiedergabemitteln, beispiels-
weise optisch oder akustisch. Die Bezeichnung Wieder-
gabemittel umfasst auch die zur Wiedergabe erforderli-
che Elektronik. Weiter kdnnen Wiedergabemittel eine
Anzeige, wie ein graphisches Display, Darstellungsmittel
zur Anzeige/Angabe von Daten und/oder Anweisungen
und/oder Darstellung von Zeichen, etc. umfassen.
[0014] Bei auf einer Anzeige, wie einem graphischen
Display, wiedergegebenen Verstell-Anweisungen kén-
nen die Anweisungen als Pfeile dargestellt werden. Die
Pfeile - als Darstellungsmittel - zeigen die Verstellrich-
tung, wie Drehrichtung, der Justiermittal an, auch ist die
Grosse der Verstellung - z.B. anhand von Breite und Lan-
ge der Pfeile - darstellbar. Je nach Art der Justiermittel
kénnen auch konkrete Verstell-Werte in Form von Zah-
lenangaben angezeigt werden.

[0015] Eine Weiterentwicklung der Erfindung sieht -
bei entsprechend ausgebildeten Justiermitteln - die au-
tomatisierte Verstellung der Justiermittel, und damit auch
automatisierte Horizontierung des Messgerats vor. Dazu
ergehen beispielsweise die verstellanweisungen - direkt
oder indirekt - an Steuereinrichtungen, wie Stellmotoren,
des Justiermittels bzw. der Justiermittel.

[0016] Als Justiermittel weist ein Messgerat im Allge-
meinen Schrauben, dabei meist drei sogenannte Hori-
zontier- oder Fussschrauben, auf. Es sind auch Gerate
mit zwei oder vier Justierschrauben bekannt, aus prak-
tischen Griinden weisen die meisten Gerate aber drei
Schrauben auf. Mittels der Schrauben ist das Gerét - z.B.
an drei Punkten - héhenverstellbar, und so horizontier-
bar. Bei einem Gelenk, wie einem Kugelgelenk, als Ju-
stiermittel erfolgt die Horizontierung des Messgerats in
den beiden die Horizontalebene definierenden Achsen
vergleichbar der Horizontierung mittels  zwei
Fussschrauben. Fir eine solche Horizontierung mittels
eines einzigen Justiermittels werden beispielsweise Sta-
tive mit Kugelkopf oder Stativkdpfe mit seitlichen Kugel-
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zonen eingesetzt.

[0017] Ist als Messmittel eine Roéhren-Libelle einge-
setzt (bzw. auch bei nachgebildeter Libellen-Anzeige),
wird das Messgerat so gedreht, dass die Libelle parallel
zu zwei der Schrauben steht, die Libellenblase wird dann
mittels der Schrauben in die Mitte der R6hre eingespielt.
Je nach Art der Messmittel (und Justiermittel) dreht man
dann das Instrument um 90° und dreht - z.B. - die dritte
Schraube. Durch das Drehen um 90° wird eine Neigung
des Instruments in der ersten Hauptachse unabhéngig
von einer Neigung in der dazu senkrechten zweiten
Hauptachse der Horizontalebene. Das Drehen entféllt,
wenn die Messmittel, wie zwei senkrecht aufeinander
stehende Rohrenlibellen, bereits das Ablesen der Nei-
gungen in diesen Raumrichtungen zulassen.

[0018] Beim Vorhandensein einer Dosenlibelle kann
man die drei Schrauben drehen, bis die Libellenblase in
der Mitte einspielt - diese Art der Einstellung ist aber fiir
die meisten Anwendungen zu ungenau und wird oft nur
zur Grobhorizontierung verwendet.

[0019] Heute sind jedoch im Allgemeinen elektroni-
sche Libellen eingesetzt bzw. weisen die Gerate Nei-
gungskompensatoren auf. Durch die Neigungskompen-
satoren werden Abweichungen der instrumentellen Ho-
rizontal- und Vertikalachsen von den durch die Schwer-
kraft definierten Richtungen ausgeglichen. Ausserdem
kénnen sie zur Korrektur von durch schiefe Stehachsen
verfalschten Messungen eingesetzt werden. Werden
Neigungen der Stehachse in Zielrichtung und der dazu
rechtwinkligen Richtung (Richtung der Kippachse) mit-
tels eines _ Zweiachs-Kompensators bestimmt, sind die
beobachteten/gemessenen Horizontalrichtungen und
Vertikalwinkel rechnerisch korrigierbar. Als Neigungs-
kompensatoren sind FlUssigkeits- und Pendelsysteme
bekannt. Heutzutage werden Neigungskompensatoren
meist nicht nur zur Kompensation der aktuellen Schief-
stellung der Stchachse, sondern auch - insbesondere
anstelle von Réhrenlibellen - zum Horizontieren des In-
struments genutzt. Im Allgemeinen wird dann zum Ein-
stellen des Gerats der Anschaulichkeit halber auf einer
Anzeige die Dosen- bzw. Réhrenlibelle graphisch nach-
gebildet.

[0020] Ein erfindungsgeméasses Messgerat, welches
mittels des obengenannten Verfahrens horizontierbar ist,
weist dementsprechend wenigstens ein Messmittel, we-
nigstens ein, insbesondere drei, verstellbares Justiermit-
tel, eine Datenverabeitungseinrichtung und gegebenen-
falls wiedergabemittel auf, wobei die einzelnen Kompo-
nenten jeweils die zur Durchfiihrung des Verfahrens er-
forderlichen Funktionen aufweisen. So wird mit wenig-
stens einem Messmittel, wie einer Dosenlibelle, Réhren-
libelle, elektronischen Libelle oder einem Neigungskom-
pensator, die horizontale Ausrichtung, insbesondere die
genaue Abweichung von der Horizontallage, des Geréats
festgestellt. Die Ausrichtungswerte werden in der Daten-
verarbeitungseinrichtung, wie einem Mikroprozessor, in
Verstell-Anweisungen des Justiermittels bzw. der Ju-
stiermittel verarbeitet. Uber Wiedergabemittel kénnen
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die Anweisungen dem Benutzer zugénglich gemacht
werden. In einer Ausflihrungsform erfolgt eine Wieder-
gabe der Anweisungen auf einem dem Messinstrument
zugeordneten graphischen Display. Vorteilhaft sind auf
dem Display ausserdem die Ausrichtungs-Angaben -
z.B. mittels nachgebildeter Libellen-Anzeigen - und zu-
séatzlich die dementsprechenden Verstellrichtungen der
Justiermittel, wie Stellschrauben, ablesbar.

[0021] Sosindin einer Ausfliihrungsform der Erfindung
eine Dosenlibellen-Anzeige und zwei aufeinander senk-
rechte Réhrenlibellen-Anzeigen auf einem graphischen
Display am Messgerat abgebildet. Der Benutzer sieht so
die aktuelle Horizontallage des Instruments bezogen auf
die Horizontalebene. Drei Fussschrauben des Instru-
mentenunterteils sind ebenfalls auf dem Display nach-
gebildet. Es versteht sich, dass ebenso - je nach Aus-
fuhrungsform - eine Anordnung von einem (wie einem
Kugelgelenk), zwei oder mehr Justiermitteln abgebildet
werden kann. Dazu sind die mittels einer Software der
Datenverarbeitungseinrichtung generierten Verstell-
Drehrichtungen der Fussschrauben durch Pfeile ange-
zeigt. So kann ein Anwender der Anzeige entnehmen,
welche Schraube er in welche Richtung zu drehen hat -
damit wird das Dejustieren des Geréts durch versehent-
lichea falsches Drehen vermieden. Sind die Schrauben
in korrekter Stellung, erscheint eine entsprechende Mel-
dung auf dem Display. Sind alle Schrauben richtig ge-
stellt und das Gerat damit horizontiert, so kdnnen Mes-
sungen durchgefiihrt werden. Will der Benutzer mit ei-
nem nicht-horizontierten Gerat messen, erscheint auf
dem Display eine Fehlermeldung, beispielsweise die
Meldung "Gerat nicht horizontiert".

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das bzw.
sind die Justiermittel, z.B. die Fussschrauben, automa-
tisch verstellbar ausgebildet. Werden die Fussschrauben
des Gerats motorbetrieben, so ist das Instrument auto-
matisch horizontierbar, indem die als Schrauben ausge-
bildeten Justiermittel generierten Verstell-Anweisungen
entsprechend automatisch verstellt werden. Auch bei ei-
nem Gelenk als Justiermittel kann das Gerét so ausge-
bildet werden, dass es sich anhand entsprechender
Steuerbefehle selbst horizontiert. Einstellfehler durch ei-
nen Anwender entfallen somit. Auch ist die automatische
Einstellung prazise und schnell durchfihrbar und kann
z.B. einfach durch Knopfdruck - oder Gber eine Fernbe-
dienung - wiederholt werden. Es ist selbstverstandlich,
dass die Justiermittel nicht als Fussschrauben ausgebil-
det sein missen, sondern auch in einer anderen Ausbil-
dung automatisch verstellbar ausfiihrbar sind.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Ge-
rat automatisch zentrierbar. So wird beispielsweise die
automatische Zielerkennungs-Funktion, die z.B. von mo-
torisierten Tachymetern bekannt ist, zum Zentrieren des
Instruments Gber dem Aufstellpunkt eingesetzt. Im Stand
der Technik wird das Instrument meist mittels eines La-
serlots oder eines Zentrierstocks zentriert. Das Laserlot
umfasst einen Laser, welcher Laserstrahlung in Vertikal-
Richtung aus dem Instrument abgibt. Das Instrument
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wird so lange verschoben, bis der Laserstrahl den Auf-
stellpunkt genau trifft. Bei der Zentrierung wird das Gerat
dann oft so verschoben, dass die Horizontierung erneut
durchgefiihrt werden muss, wobei das Gerat bzgl. der
Zentrums-stellung wieder dejustiert werden kann. Erfin-
dungsgemass ist vorgesehen, diesen Nachteil durch ei-
ne automatische Zentrier-Funktion, insbesondere in Ver-
bindung mit der oben genannten automatischen Horizon-
tier-Funktion, des Geréts zu Uberwinden. So wird bei-
spielsweise auf den Aufstellpunkt Reflexfolie aufgeklebt
und das Gerat so ausgebildet, dass der Punkt mittels
einer ATR-Funktion automatisch gesucht und erkannt
wird. Das Instrument kann dabei auf Schienen oder einer
Schiebeplatte verschoben werden, im Allgemeinen auf
einem Stativ-Kopf. Iteratives Ausfiihren des automati-
schen Zentrier- und Horizontiervorgangs fihren schlies-
slich dazu, dass das Gerat horizontal ausgerichtet zen-
trisch Uber dem Aufstellpunkt positioniert ist.

[0024] Das erfindungsgemasse Verfahren, sowie ein
erfindungsgemasses Messgerat werden nachfolgend
anhand von in den Zeichnungen schematisch dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen rein beispielhaft naher be-
schrieben. Im Einzelnen zeigen

Fig. 1A ein Tachymeter mit Fussschrauben als
Justiermittel zum Horizontieren des Ta-
chymeters und graphischem Display zur
graphischen Wiedergabe von Verstell-
Anweisungen;

Fig. 1B das auf einem Stativ befestigte Tachy-
meter aus Figur 1A mit automatischer
Zielerkennungs-Funktion zum Zentrie-
ren Uber einem Aufstellpunkt;

Fig. 2 die graphische Wiedergabe von Ausrich-
tungs-Werten und Verstell-Anweisun-
gen auf einem graphischen Display ei-
nes Messgerats;

Fig. 3A-3D die graphische Darstellung von Verstell-
Anweisungen eines erfindungsgemas-
sen Verfahrens beim Horizontieren.

[0025] In Figur 1A ist als erfindungsgeméasses Mess-
gerat ein erfindungsgemass ausgebildetes/ausgeriste-
tes Tachymeter 1 dargestellt. Das Instrument ist mit ei-
nem als Dreifuss ausgebildeten Unterteil 5 mit drei je-
weils in einem Winkel von 120° zueinander stehenden
Fussschrauben 6a,6b,6c ausgebildet. Mittels der
Fussschrauben 6a,6b,6¢ ist das Tachymeter 1 héhen-
verstellbar und so horizontierbar. Tachymeter sind In-
strumente zur Messung von Entfernungen und Winkeln
zu Zielen. Vor einer Messung wird das Instrument auf-
gestellt, zentriert und horizontiert. Als Messmittel zum
Feststellen der horizontalen Ausrichtung/von Neigungen
ist im Tachymeter 1 ein - in der Figur nicht gezeigter -
Zweiachs-Olkompensator angeordnet. Weicht das Gerit
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bei der Ausfiihrung von Messungen etwas aus der ex-
akten horizontalen Lage ab, so korrigiert der Neigungs-
kompensator automatisch die Messwerte beziglich der
Abweichungen der instrumentellen Horizontal- oder Ver-
tikalachsen - beispielsweise wird eine gemessene schra-
ge Strecke auf die Horizontale reduziert.

Die Kompensator-Messungen sind auf einer Anzeige 2’
eines graphischen Displays 2 des Gerats wiedergege-
ben, dazu sind Verstell-Anweisungen angezeigt, welche
aus den Kompensator-Angaben von einem -in der Figur
nicht dargestellten - Mikroprozessor im Gerat generiert
sind. Die Verstell-Anweisungen beziehen sich hier auf
die Drehrichtung der Schrauben. So kann auch ein un-
gelibter Anwender durch Drehung der drei Fussschrau-
ben 6a,6b,6¢c den Anweisungen entsprechend das Ta-
chymeter 1 einfach horizontieren.

[0026] In Figur 1B ist das Tachymeter 1 aus Figur 1A
aufeinem Stativ 3 angebracht. Das Stativ 3ist iber einem
Aufstellpunkt A positioniert. Erfindungsgemass ist dem
Tachymeter 1 eine ATR-Funktion (automatic target re-
cognition) zum Zentrieren desselben iber dem Aufstell-
punkt A zugeordnet. In der Figur ist der Laserstrahl 4
dargestellt, mittels welchem automatisch der Aufstell-
punkt A als Ziel gesucht und erkannt wird. Um als Ziel
erkennbar zu sein, ist am Aufstellpunkt A eine Reflexfolie
angebracht.

[0027] In Figur 2 ist die Anzeige 2’ aus Figur 1A dar-
gestellt. Die Kompensator-Messungen werden als R6h-
ren- und Dosenlibellen-Anzeigen 8,9,10 auf der Anzeige
2’ des Gerats nachgebildet. So ist dem Benutzer auch
die aktuelle Ausrichtungs-Information in Form der Stel-
lung der jeweiligen Libellenblase L1, L2, L3 zugénglich.
Die drei Fussschrauben 6a, 6b. 6¢ aus Figur 1A als Ju-
stiermittel sind auf der Anzeige 2’ als Kreise 6a’,6b’,6¢’
nachgebildet Den Fussschrauben 6a,6b,6¢c bzw. den
Kreisen 6a’,6b’,6¢’ sind jeweils Verstell-Anweisungen als
Pfeile 7a,7b,7c zugeordnet. So erkennt der Benutzer so-
fort, welche Schraube wie zu drehen ist.

Auf der Anzeige 2’ sind weitere Anzeigeelemente oder
Tasten, z.B. Funktionstasten, vorsehbar. In der gezeig-
ten Ausfuhrungsform ist eine Vielzahl von Funktionsta-
sten auf dem graphischen Display 2 aus Figur 1 ange-
ordnet, beispielsweise zum Auslésen der Entfernungs-
messung, usw. In Figur 2 ist noch ein Laser-Anzeige-
element 11 dargestellt, welches die Intensitat des Laser-
lots anzeigt.

[0028] Die Figuren 3A-3D veranschaulichen den Ho-
rizontier-vorgang und werden im Folgenden zusammen-
héngend beschrieben.

In Figur 3A ist - wie aus der Nachbildung der Fussschrau-
ben als Kreise 6a’,6b’,6¢’ zu erkennen - das Messgerat
so gedreht, dass die Libellen-Anzeige 8 parallel zu zwei
Schrauben (Fussschrauben 6b, 6¢ aus Fi.g. 1A) steht.
Das Instrument ist nicht horizontiert - die Libellenblase
L1 steht zu weit rechts, daher sind fiir die beiden Kreise
6b’,6¢’ Verseell-Anweisurigen als Pfeile 7b, 7c angege-
ben. Der Benutzer dreht nun die Schrauben den Verstell-
Anweisungen entsprechend.
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Nach der Drehung ist die Libellenblase L1 in die gegen-
laufige Richtung gewandert - sie steht nun etwas zu weit
links, die entsprechende Instrumentenachse ist also im-
mer noch nicht parallel zur Libellen-Anzeige 8 ausgerich-
tet. Wieder zeigen die Pfeile 7b, 7c die Verstellrichtung
(Drehrichtung) der schrauben an.

In Fig. 3C ist die Libellenblase L1 in die Mitte der nach-
gebildeten Roéhre eingespielt. Die erste Instrumenten-
achse durch die Kreise 6b’,6¢’ ist also korrekt horizon-
tiert. Dies wird durch OK-Zeichen 7b’,7c’ angezeigt.
[0029] Die zur ersten Instrumentenachse vertikale
zweite Instrumentenachse muss noch eingestellt wer-
den, wie durch den Pfeil 7a dargestellt. Dazu wird das
Gerat im Allgemeinen um 90° gedreht und der Verstell-
Vorgang der dritten Schraube durchgefiihrt, bis die Li-
bellenblase L2 in der Mitte einspielt.

Figur 3D zeigt ein korrekt horizontiertes Messgerat. Fir
alle drei die Schrauben nachbildenden Kreise 6a’,6b’,6¢’
ist ein OK-Zeichen 7a’,7b’,7¢’ gegeben, alle drei Libel-
lenblasen L1,L2,L3 sind in die Mitte der jeweiligen nach-
gebildeten Libellen-Anzeigen 8,9,10 eingespielt. Damit
ist auch das OK fiir das Auslésen einer Messung gege-
ben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Horizontierung eines, insbesondere
geodatischen, Messgerats, welchem Messgerat

o0 wenigstens ein Messmittel zum Feststellen
der horizontalen Ausrichtung des Messgerats,
o wenigstens ein, insbesondere drei, verstellba-
res Justiermittel zur Hohenverstellung des
Messgerats und

o eine Datenverarbeitungseinrichtung zur Ver-
arbeitung tGiber das Messmittel verfiigbarer Aus-
richtungs-Werte in Verstell-Anweisungen der
Justiermittcl

zugeordnet sind,
mit den Schritten

o Feststellen von, insbesondere zwei, horizon-
talen Ausrichtungs-Werten des Messgerats mit-
tels des wenigstens einen Messmittels,

o Ubermitteln der Ausrichtungs-Werte an die
Datenverarbeitungseinrichtung und

o Verarbeiten der Ausrichtungs-werte in Ver-
stell-Anweisungen, wie Verstellrichtung und
-grésse, des wenigstens einen Justiermittels.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei dem Messgerat
Wiedergabemittel zur Wiedergabe der Verstell-An-
weisungen zugeordnet sind, mit einem weiteren
Schritt o Wiedergeben, insbesondere graphisch
oder akustisch, der Verstell-Anweisungen mittels
der Wiedergabemittel.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 mit einem weite-
ren Schritt

o Automatisches Verstellen des wenigstens ei-
nen Justiermittels entsprechend den Verstell-
Anweisungen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit
einem weiteren Schritt

o Darstellen, insbesondere graphisch, der Aus-
richtungs-werte.

Messgerat, insbesondere geodatisches Messgerat,
mit

o wenigstens einem Messmittel zum Feststellen
der horizontalen Ausrichtung des Messgerats,
o wenigstens einem, insbesondere drei, ver-
stellbaren Justiermittel zur Hohenverstellung
des Messgerats, und

o einer Datenverarbeitungseinrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Messmittel, das wenigstens ei-
ne Justiermittel und die Datenverarbeitungseinrich-
tung so ausgebildet sind, dass iber das Messmittel
verflgbare Ausrichtungs-Werte an die Datenverar-
beitungseinrichtung tibermittelbar und mittels dieser
in Verstell-Anweisungen, insbesondere Verstellrich-
tung und -grésse, des Justiermittels verarbeitbar
sind.

Messgerat nach Anspruch S, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Messgerat Wiedergabemittel
zur, insbesondere graphischen oder akustischen,
Wiedergabe der Verstell-Anweisungen zugeordnet
sind.

Messgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wiedergabemittel als Darstel-
lungsmittel

Pfeile (7a,7b,7c) umfassen, welche Pfeile (7a,7b,7c)
eine Verstellrichtung und gegebenenfalls Verstell-
grosse angeben und insbesondere auf einer Anzei-
ge (2') des Messgerats dargestellt sind.

Messgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messmittel

- eine Dosenlibelle und/oder

- wenigstens eine Réhrenlibelle und/oder

- einen Neigungskompensator, insbesondere
einen Zweiachs-Flissigkeits-Kompensator,

umfassen.

Messgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
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10.

11.

12,

13.

durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine,
insbesondere drei, Justiermittel als Stellschraube,
wie Fussschraube (6a,6b,6c¢), ausgebildet ist.

Messgerat nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Justiermittel so ausgebildet ist, dass es entspre-
chend den Verstell-Anweisungen automatisch ver-
stellbar ist.

Messgerat nach einem der Anspriche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass weiters eine automa-
tische Zielerkennungs-Funktion zur Zentrierung
Uber einem Aufstellpunkt (A) vorgesehen ist.

Messgerat nach einem der Anspriche 5 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Messgeréat als

- Theodolit oder

- Tachymeter (1) oder
- Nivellier oder

- Rotationslaser

ausgebildet ist.

Computerprogrammprodukt fiir ein Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 4.
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